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Oz

Dogal kaynaklarin sinirli olmasi nedeniyle giderek azaldigi diinyada, atik malzemelerin geri doniisiim ile tekrar iiretime kazandirilmasi
biiylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Odun-Kuvars takviyeli kompozit malzemelerin mekanik ve termal 6zellikleri
incelenmistir. Cikan sonuglar incelendiginde, egilme deneyi sonunda kirtlmanin olmamasi, numunenin tekrar eski boyutlarina dénmesi
malzemenin plastik 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Cekme, Vida Cekme ve Janka Sertlik Deneyi sonuglarinda, ikame katki oranlarinin
farkli olmasindan dolay1, dnemli derecede direng degerlerinde degisiklik goriilmiistiir. Thermogravimetric Analiz deneyi sonuglarinda,
tiretilen numunenin 470 - 500 °C’ ye ulastiginda tamamen bozuldugu, sadece kuvars kaldig1 goriilmiistiir. DSC sonuglarinda pik noktasi
10-15 m/W 1s1 akig hizinda gergeklesmis, erime sicakligi 110-140°C araliginda goriilmektedir. SEM sonuglarinda gére komponentlerin
karisimlart tutarlilik gostermistir. Sonug olarak kuvars sertligi etkisini géstermis, kuvars miktar1 arttik¢a direng degerlerinin artmis,
kompozit malzeme igerisindeki komponentlerin birbirleri ile uyum sagladigi ve homojen dagildig: goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuvars, Ahsap tozu, Kompozit Malzeme, Egilme, Enjeksiyon

The Investigation of Wood Quartz Replaced Plastic Composite

Material Properties

Abstract

In a world where natural resources are gradually decreasing due to limited resources, it is of great importance to recycling waste
materials into production. In this study, the mechanical and thermal properties of wood-quartz reinforced composite materials were
investigated. In terms of the results, it can be repeated from the samples of the bending from the experience to the experience, from the
samples to the characteristics of the old products. In the results of Tensile, Screw Tensile, and Janka Hardness Tests, significant changes
were observed in the resistance values due to the different ratios of substitution additives. In the results of the Thermogravimetric
Analysis experiment, it was observed that the produced sample completely deteriorated when it reached 470 - 500 °C, and only quartz
remained. In the DSC results, the peak point occurred at a heat flow rate of 10-15 m/W, and the melting temperature was observed in
the range of 110-140°C. According to the SEM results, the mixtures of the components showed consistency. As a result, quartz hardness
showed its effect, as the amount of quartz increased, the resistance values increased, it was observed that the components in the
composite material were compatible with each other and homogeneously distributed.
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1. Giris

Diinyamizda her gegen giin yeni malzemelerin iiretiminde
metal malzemeler kadar dayanikli, hafif, atmosferik iklim
sartlarma direng gosteren polimer igeren kompozit malzemelerin
dretimi  ve  kullanim  alanlarmma  yonelik  ¢alismalar
yayginlagsmaktadir.

Polimer igerikli iiriinlerin imalatinda makine, kalip yapimi
alanlarinda goriilen teknolojik arastirmalara bakildiginda plastik-
odun kompozit iiriin teknolojileri iilkemiz ve diinyada ham
maddeleri hizla azaldig1 giinlimiizde biiyiik 6nem arz etmektedir.
Beyaz esya, otomotiv, havacilik, gida, mobilya ve ingsaat
sektoriinde olmak {izere bircok sektorde iiretilen plastikler ile
polimer kompozit iiriinleri gérmekteyiz. Nano partikiil iceren
dolgulu polimer kompozitler, fiziksel, termal, kimyasal
dayanikliklar1 ve atmosferik iklime gdsterdigi diren¢ nedeniyle
endiistrinin ve arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Hammadde
eksikligi, c¢evre kirliligi ve {rlin maliyetlerinin artmasi
yenilenebilir hammadde arastirmalarina neden olmaktadir. Odun—
plastik igerikli kompozit malzemeler, plastigin dayanimi ve
ahsabin dayanimi yoniinden ikisinin de en uygun performans ile
maliyet fayda-yarar avantajlarii bir arada toplayan kompozit
materyali olusturur. Sagladigt fayda-yarar katkilarindan
nedeniyle ormancilik ve orman tiriinleri sektoriinde hizmet veren
fabrikalarda atiklarin degerlendirilmesi adimna odun-plastik
kompozit malzeme alanina  yoneldigi  goriilmektedir
(Clemons,2002).

Odun-plastik kompozit malzemeler her gegen giin insan
oglunun yasam siirecinde yer almaktadir. Genellikle sosyal
alanlarda yer alan dis mekan mobilyalarinda ve farkli alanlarda
kullanim alani bulmaktadir. Kullanim alanlarinda goriilen bu
artigin  sebebi olarak odun-plastik kompozit malzemelerin
atmosferik- iklimsel kosullara (rutubet, ¢iirime, mantar vb.)
dayanim gdstermesi sayilabilir(Altuntas, Salan, Alma,2016).

Ahsap plastik kompozit malzeme sektdrii atiklarin
degerlendirilmesinde kullanilan alanlardan biridir. Bu sektor
odun kdkenli atiklar, cay fabrikasi atiklar1 vb. gliniimiizde siklikla
kullanilmaktadir. Uriinleri giiclendirme adina igerisine degisik
fiber malzeme veya Kkalsit gibi mineral malzemeler de
degerlendirilmektedir (Giinay, Yorir, Seker, Birinci, 2018).

Odun-plastik kompozit malzemelerin iiretiminde kullanilan
termoplastik malzeme olarak polipropilen, yiiksek ve diisiik
yogunluklu polietilen tercih edilmektedir. Polipropilen, yiiksek ve
disik yogunluklu polietilen iriinlerde saglamlilik, kolay
islenebilirlik, dielektrik &zelligi, maliyetinin diisiikk olmasi tercih
sebebidir. Saf halde bulunan polimerlerden beklenen yukarida
sayilan dzellikleri saglayamayiz. Diisiik yogunluklu polietilenleri
de dezavantajlar1 nedeniyle kullanimlari sinirlidir. Bu ve buna
benzer nedenlerden dolay1 kullanilan polimerleri isleyerek bazi
ozelliklerini degistirebilmekteyiz. Bu sayede iiretilen odun-
plastik  kompozit malzemelerin  iretiminde  kullanilan
polipropilen, yiiksek ve diisiik yogunluklu polietilenin mekanik
Ozelliklerinin performansi artmakta olup bdylece firetilen
kompozit malzemelerin kullanim alanlar1 da geniglemekte oldugu
goriilmektedir (Yang, Yang, Li, Sun, Feng, 2006).

Odun-plastik kompozit malzemelerin tiretiminde kullanilan
dolgu malzemeleri olarak kullanilan atik malzemeler (odun tozu,
kuvars, mermer tozu vb.) kolay bulunmasi, iretim maliyetini
disiirmekle birlikte, {iretim sirasinda makinelerde asinmaya ve
iretim ekipmanlarinin az zarar gérmeleri nedeniyle kullanimlar
yayginlagsmistir. Polipropilen, yiiksek yogunluklu ve diisiik
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yogunluklu polietilen malzemeler ile iiretilen kompozit
malzemelerde kullanilan dolgu malzemesi inorganik kalsiyum
karbonat (CaCO3)tir (Hanim, Zarina, Ahmadfuad, Ishak,
Hassan, 2008).

Odunsu ve yillik bitkilerin lifleri ve odunsu triinlerin unlari
(tozlarr) polimer termoplastikler ile bir araya getirildiginde olusan
bu yeni malzemeye odun plastik kompozit adi verilmektedir.
Odun lif veya toz oraninin %50°den fazla olmasi gerekir. Odun
plastiklerin 6zelliklerini kullanilan odun/lif yapisi, termoplastik
polimerin molekiil agirligi, katki maddesi ve uyum saglayici
maddeler olusturur (Mengeloglu, 2006). Odun plastik
kompozitlerde odun malzemeler veya sikilasmis Mdf, sunta gibi
yan {irilinlerin tozlart olabilir. Odun unu olarak ahsap tozlari
kompozit malzemenin sertligini artirirken dayanikliligimi azaltir
(Jeong, 2005). Odun plastik kompozit malzeme iretiminde
termoplastik recineler (Polietilen, Polipropilen) ve odun tozlar
kullanilmaktadir. Kompozit malzeme iiretiminde ucuzluk, diisiik
yogunluk, yiiksek mukavemet, aginmanin az olmasi, dogada
bozunabilir olmasi lignoseliilozik esaslh liflerin kullanilmasim
cazip kilmaktadir (Chen, 2009).

Ilk odun plastik kompozit odun unu ve fenoliklerin
karigtirilmasiyla 1907 yilinda iiretilmis, ticari kullamim olarak
1916 yilinda araglarda vites kolu olarak firetilip kullanilmustir.
1997 yilinda % 2 olan pazar payi, 2005 yilinda %18’e ¢ikarak
odun plastik kompozit tiretiminde ciddi artis gdzlenmistir. Artik
diinyanin bir¢ok bolgesinde bu {irlinlerin {ireticisi bulunmaktadir
(Mengeloglu, 2006;Rowel, 2006;10- Balma,1999).

Bu ¢alisma igeriginde termoplastik malzeme, odun tozu (unu)
ve kuvars mineralini belirli miktarlarda extriide ederek, 100 bar
basing ve 45 sn enjeksiyon yiiklemesi yapilarak kaliplama
yontemiyle deney numuneleri iiretilmis, tiretilen kuvars ikameli
odun plastik kompozit malzeme deney numuneleri mekanik
deneylerle arastirilmig, {irtin olarak kullanilabilirligi, orijinal
hammaddelerin hizla tiikenmekte oldugu diinyamizda atik
malzemelerin geri doniigiim yoluyla ekonomiye kazandirilmasi
amaglanmistir.

2. Deneysel Calisma Materyal ve Metot
2.1. Deneysel Calismada Kullanilan Malzemeler

2.1.1. Mineral Agrega Kuvars

Dolgu malzemesi olarak kuvars, sertliginin yiiksek olmasi
nedeniyle yapiminda kullanildigi polimer betona rijitlik ve
yiiksek mukavemet kazandirdigi i¢in tercih edilmektedir. Caligma
kapsaminda kullanilan kuvars agregasina ait kimyasal ve fiziksel
teknik ozellikler tablo 1’de gosterilmistir.

2.1.2. Petilen G03-5 (Algak Yogunluklu Petilen) (AYPE)

Servis dmriiniin uzunlugu, iiretilen iriinlerin dayanikliligi,
uyumu, her tiirlii dis etkilere gosterdigi dayaniklilik nedeniyle
plastiklerin kullanim alan1 olarak boru iiretimi ilk siradadir.

Her tiirli pissu ve temiz su tesisatlarinda kullanilan boru
imalatinda Algak Yogunluklu Petilen (AYPE) 1950 yilindan beri
yaygin kullanilmaktadir (Maria, Rode, ShusterVd. 2015).

Gliniimiizde plastik atiklarin = yaklasik  %42’sini  algak
yogunluklu petilen olusturmaktadir. Insanoglunun yasaminda
plastik iiriinlerde bozunmayi o6nleyen katkilarin kullanilarak
irtinlerin servis Omriinii arttirmaya amaclayan caligmalar hiz
kazanmustir.
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Plastiklerde iiriin igleme, depolama, kullanimi sonrasinda
geri dontigiim stireclerinde goriilen radikal siireclerde gerceklesen
bozunmay1 saglayan tepkimeler kullanilan polimerin yapisal
icerigini degistirdigi goriilmiistiir (Cruz, Zanin, 2003).

Yiiksek basing otoklav prosesi ile genis molekiil agirligi
dagiliminda iiretilmis, diisiik erime akis hizina sahip iriin algak
yogunluklu polietilen olup PETILEN G03-5 sembolii ile piyasada
bulunmaktadir (ASTM-D618-96, 1998).

Enjeksiyonla  kaliplama uygulamalarinda ideal bir
malzemedir. Uygulanmasinda Enjeksiyonla kaliplama metodu
kullanilir. Tavsiye edilen isleme kosullar1 160-220 °C araliginda
olup kullanilan petilen G03-5 iiriinii teknik 6zellikleri tablo 1°de
verilmigtir.

Tablo 1. Termoplastik (AYPE) ve Kuvars Mineraline ait Teknik Ozellikler

; KUVARS MINERALI
PETILEN (AYPE) G03-5 OZELLIKLERI
Regine Ozellikleri Tipik Birim Uriin boyutu 0-75 mikron
Deger
Eéjme Alag izt (230 0,30 g/10 min Sertlik derecesi 7 mohs
Yogunluk 0,920 g/em® Ozgiil agirlik 2,65 gr/cm’
Ergime Noktasi (DSC) 110 oC
Mekanik Ozellikler Kuvars Kimyasal Analiz Raporu

Akmada Gerilme S U
Dayanim 12 MPa Bilesik Bilesik Agirligi %
Kopmada Gerilme 26 MPa Si0; 97.13
Dayanimi
Kopmada Uzama (MY) >250 % Al, O3 1.72
Biikiilme Modiilii,23 oC =~ ----- MPa Fe; 03 0.029
Izod Darbe Dayamim: 1m Tio2 0031
23 0C
Sertlik (Shore-D) ~ -——-- R-scale CaO 0.06
Rockwell Sertligi ~ --—-- R-scale MgO 0.02
Cevresel baskiyla saat Na,O 091
kirilma dayanimi

Termal Ozellikler P,0s 0.00
Deformasyon Sicaklign oC
0,45 Mpa
Vicat Yumusama 08 oC

Noktasi, 10N

2.1.3. Ahsap Tozu

Calisma kapsaminda mobilya sektériinde atik malzeme
olarak geri kalan ahsap ve ahsap {iriinlerine ait makine artig1 tozlar
kullanilmistir. Tozlarin karigim oranlar1 sabit olmayip; cam,
kayin, kavak, mdf, sunta, ahsap artig1 ve bazi kenar bantlarina ait
talas ve tozlar toplanmigtir. Bu atik malzeme 105 °C etiivde
kurutulduktan daha sonra 6giitiilmiis ve 200 mesh incelikte olan

elekten elenerek odun unu seklinde toz malzeme iretilmistir
(Horta, Simoes, Mateus, 2017). Bu karigim igerisinde bulunan
maddelerin analiz degerlerine bakildiginda seliiloz maddesinin
coklugu goriilmektedir. Deneysel calismada kullanilan ahgap
tozuna (unu) ait 6zellikler tablo2’de verilmistir.

Tablo 2. Ahsap Tozu (unu) Teknik Ozellikleri

Elementsel Analiz Agirhikca Analiz Kimyasal analiz
C % Ugucu Madde % Ogziitlenebilir madde
50,02 75,68 9,8
H % Kiil % Hemi
6,62 1,01 seliiloz
11,1
N %Nem % Seliiloz*
1,96 4,10 56,1
S % Sabit % Lignin
- 19.21 23,0
o* C Isil Deger (cal/g )*
47,66 5413,9 9,8
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Sekil 1. Malzeme Karisimlarinin Extriider - Kirma Ve Enjeksiyon Makinasinda Uretilen Deney Numuneleri Asamalart

Tablo 3. Deney Numune Gruplarinin Karisim Oranlar

OPK-K1 - Kuvars - Ahsap Tozu - Algak Yogunluklu

Petilen Plastik

OPK-K2 - Kuvars - Ahsap Tozu - Algak Yogunluklu

Petilen Plastik

OPK-K2 - Kuvars - Ahsap Tozu - Algak Yogunluklu

Petilen Plastik

2.2. Deney Numuneleri Hazirh@

Termoplastiklerden Alcak Yogunluklu Petilen malzeme
(AYPE), sanayi artig1 olan 200 mesh incelikte ahsap tozu (unu) ve
0,100 p (mikron) alt1 incelikte kuvars minerali belirli oranlarda
yer degistirme metodu ile hazirlanmistir. Odun, Plastik,

Kuvars kompozit malzemesi i¢in hazirlanan deney gruplarina
ait isimlendirme ve karigim oranlari tablo 3’de verilmistir.

Bu ¢alismada, termoplastik malzeme, odun ve kuvars ile ayri
ayrt hazirlanan malzemeler mikserde karigtirilmis, dolgu
malzemesi olarak kuvars, odun tozu ve algak yogunluklu petilen
(PE) kompozitler ¢ift vidali ekstriider kullanilarak iiretilmistir
(Sekil.1).

Polimer igerikli kompozit malzeme iiretiminin gelismesinde
ekstriizyon islemi 6nemli role sahiptir. Extriider makinasinda
yapilan ekstriizyon igleminde makine i¢inde bulunan silindirik bir
kovan ve i¢inde donen vida sayesinde polimer igleme teknigi
gelismisti.  Kompozit malzeme  iretiminde  kullanilan
polimerlerin %601 bu makinede islenerek karigim tamamlanan
son riin haline gelir (Bodur, 2010).

Extriider makinasinda bir araya getirilen numuneler graniil
hale getirildi. Enjeksiyon makinast igin graniil hale gelen
malzeme etiivde belirli sicaklikta bekletilerek rutubet ve nemden
arindirma islemi gergeklestirilmis. Hazirlanan malzeme ile
mekanik ve termal deneyleri yapacagimiz deney numunelerin
olusumu igin enjeksiyon makinasinda 100 bar basing ve 45 sn
enjeksiyon yiiklemesi yapilarak kaliplama ydntemiyle deney
numuneleri iretilmistir (Sekil.1). Her ii¢ grup malzeme aym
iiretim asamalarindan gecerek kompozit malzeme iiretilmistir.

3. Deneysel Siire¢ ve Sonuclari

e-ISSN: 2148-2683

Kuvars, 200 mesh inceliginde ahsap unu (tozu), termoplastik
iriin  (algak yogunluklu petilen) belirli karisimlarda yer
degistirme usulii ile hazirlanmis, hazirlanan malzeme ile extriider
ve enjeksiyon iglemleri sonrasinda testlerde kullanilan deney
gubuklart  iiretilmistir.  Deney numunelerine standartlar
kapsaminda egilme, ¢ekme, vida ¢gekmeve janka sertlik deneyleri
uygulanmis deneylere ait sonuglar ve grafikleri asagida
yorumlanmistir (ASTM-D7901S0O178,2007; TS EN 323, 1999).
(Sekil 2). Algak Yogunluklu Petilen ait deney cubuklarinda
egilme, c¢ekme, vida ¢ekme ve janka sertlik deneylerinde,
maksimum kuvvet karsisinda aldig1 deney sonug¢ degerleri tablo
4’de ve deney sonu¢ degerlerine ait grafik sekil 3’de
goriilmektedir.

3.1. Egilme Deneyi

Egilme Deneyinde; K-0 referans numunenin aldig1 egilme
mukavemeti 10,85 N/mm? seviyesinde ¢ikmis, OPK-K1 nolu
numunede; referans numuneye gore maksimum kuvvet ve egilme
mukavemetinde % 34 seviyesinde artisin oldugu, OPK-K2 nolu
numunede referans numuneye gore egilme direncinde % 38
seviyesinde artisin devam ettigi, OPK-K3 nolu numunede odun
tozunun az, kuvars mineralinin fazla oldugunda; referans
numuneye gore maksimum kuvvette ve egilme mukavemetinde
% 33 seviyesinde artigin oldugu, OPK-K2 nolu numune grubuna
gore %7,8 seviyesinde azalma goézlenmistir. Kuvarsin fazla
oldugu OPK-K3 nolu numunede maksimum kuvvet ile egilme
mukavemeti goreceli olarak diisiis gostermistir.

3.2. Cekme Deneyi

Algak yogunluklu polietilen referans numunede; K-0 referans
numunenin aldifi ¢gekme mukavemeti 9,32 N/mm? seviyesinde
¢tkmig, OPK-K1 nolu numunede; referans numuneye g¢ekme
mukavemetinde % 23,6 seviyesinde azalmanin oldugu, OPK-K2
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nolu numunede; OPK-K1 nolu numune grubuna goére, ¢cekme
direncinde % 12,1 seviyesinde artisin oldugu, OPK-K3 nolu
numunede; referans numuneye gore cekme mukavemetinde % 11
seviyesinde bir azalama, OPK-K2 nolu numuneye gore
maksimum kuvveti ve ¢gekme mukavemetinde % 2,4 seviyesinde
artisin oldugu gozlenmistir.

3.3. Vida Cekme Deneyi

.
r
-
2
.
.
-
e
Z

Alcak yogunluklu polietilen referans numunede; K-0 referans
numunenin aldig1 vida gekme mukavemeti 44 N/mm? dolayinda
¢tkmis, OPK-K1 nolu numunede; referans numuneye gore, vida
¢ekme mukavemetinde %1,09 seviyesinde azalma oldugu, OPK-
K2 nolu numunede; referans numuneye gore, vida g¢ekme
mukavemetinde %13 seviyesinde artisin oldugu, OPK-K3 nolu
numunede; OPK-K2 nolu numuneye gore vida ¢ekme
mukavemetinde %1 seviyesinde artisin oldugu buna gore vida
¢ekme mukavemetinin kuvars katkisi ile uyumlu arttigi,

Sekil 2. Deney Numunelerine Uygulanan Egilme, Cekme, Vida Cekme ve Janka Sertlik Deney Siireglerine Ait Goriintiileri

Tablo 4. Diisiik Yogunluklu Petilen Numunelere Yapilan Egilme, Cekme, Vida Cekme Ve Janka Sertlik Deney Sonuglari

Egilme Direnci  Cekme direnci

Vida Cekme direnci Janka sertlik direnci

Referans K-0 10.8487 9.3163 44,6203 16.99825
OPK-K1 16.5489 7.0984 44,1300 16.6844
OPK-K2 17.6522 8.0905 50.9947 18.9595
OPK-K3 16.2731 8.2948 51.4850 17.4428
60
e m Referans K-0 ® OPK-K1 m OPK-K2 m OPK-K3
& 50
=
2 40
E‘: 30
5 20
A 10
z
g 0
a

Egilme Direnci

Cekme direnci

Vida Cekme direnci

Janka sertlik degeri

Sekil 3. Algak Yogunluklu Petilen Numunelere Yapilan Egilme, Cekme, Vida Cekme Ve Janka Sertlik Deney Sonuclart Grafigi
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3.4. Janka Sertlik Direnci Deneyi

Algak yogunluklu Petilen referans numunede; K-0 referans
numunenin aldif1 janka sertlik degeri 16,99 N/mm? dolayinda
ctkmig, OPK-K1 nolu numunede; referans numuneye gore,
maksimum kuvveti ve janka sertlik degerinde %1,8 seviyesinde
azalmanin oldugu, OPK-K2 nolu numunede; referans numuneye
gore, janka sertlik degerinde %10 seviyesinde artigin oldugu;
OPK-K3 nolu numune grubunda, OPK-K2 nolu gruba gore, janka
sertlik degerinde %8 seviyesinde azalmanin oldugu, OPK-K3
nolu numunede; OPK-K1 nolu numuneye gore, ¢ekme direncinde
%4,3 seviyesinde artigin oldugu buna gore janka sertlik degerinin
artt1g1,

3.5. Thermogravimetric Analiz (TGA)

Deneysel ¢alismada iiretilen kompozit numunelere 1sitma
hiz1 30°C/dk., azot akig hiz1 20 ml/dk. segilerek 700 °C’ye kadar
1stya kargt davranigi Olgiilen Thermogravimetric Analysis TGA
analizi gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore igerisinde katki bulunmayan
Alcak Yogunluklu Petilen numuneler yaklasik 470° civarinda
tamamen bozunmus ve agirligini kaybetmistir.

Icerisinde ahsap tozu ve kuvars bulunan numunelerde plastik
malzemenin bozunmasi 300 °C derece civarinda baslamig, 470-
500 °C’ye varincaya kadar polietilen malzeme ile ahsap tozunun
yok oldugu geriye sadece kuvarsin kaldigi goriilmiistiir. Kuvarsin
yanma sicakligmin yiiksek olmasi nedeniyle, 500 °C’den sonra
kuvarsin bozunmadan agirligini korudugu goézlenmistir.

Mineral olarak kuvarsin kompozit malzemedeki bozunmay1
geciktirdigi, aynm1 zamanda bozunma sicakliklarini uzattigi
anlasilmistir.

3.5. Diferansiyel Taramalh Kalorimetre (DSC)
analizi

Diferansiyel Taramali Kalorimetre Polimer filmlerin camsi
gecis sicakliklar(Tg), Perkin Elmer Diamond Diferansiyel
Taramali  Kalorimetre (DSC) cihazi  kullanilarak  azot
atmosferinde ve 20 °C/dk. tarama hiziyla gergeklestirildi.
Analizden 6nce numuneler 45 °C’de vakum altinda 1 giin
bekletildi. Analiz iki asamada gerceklestirildi. lk asamada
numuneler 20 °C’den 100 °C’e 1sitilarak 6n 1sitma iglemi
gerceklestirildi. Ikinci asamada ise numuneler -20 °C’e
sogutularak ve bu sicakliktan 250 °C’ye kadar 1sitild.

Sekil 5’deki Algak yogunluklu polietilen, ahsap tozu ve
kuvars katkilt numuneler iizerinde yapilan DSC analiz grafigine
gore, deney numunelerinin reaksiyona baglama sicakligi 30°C
civarindadir.
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Algak yogunluklu Petilenin pik noktas1 katkili olanlara gore
19 m/W 1s1 akis hizinda iken, ahsap tozu ve kuvars katkili olan
gruplarda ise 10-15 m/W 1s1 akis hizinda gergeklesmistir. Tim
gruplarda ise erime sicakligi 110-140°C araliginda g6zlenmistir.

3.6. Alcak Yogunluklu Petilen, Ahsap Tozu ve
Kuvars Ikameli Kompozit Elemanlarda Scanning
Electron Mikroskopu (SEM) Analizi

Sekil 6’da  Scanning Electron Mikroskopu (SEM)
Goriintiilerinde deney numunelerinin igine katilan ahsap tozu ve
kuvarsin polimerik kompozit eleman igerisinde homojen olarak
dagilim gostermistir. Karigima giren komponentlerin igeride
segmentlerle uyumlu oldugu ve aralarindaki baglanma agik¢a
gorilmiistiir.

4. Sonuglar

Kuvars ikameli odun plastik kompozit malzemede egilme
direnci, ¢cekme, vida ¢cekme ve janka sertlik deneyi genel sonuglari
asagidaki ¢ikmustir.

Egilme deneyi sonunda kirtlmanin olmamasi, egilme deneyi
basladiginda numuneler maksimum kuvvete kadar direng
gostermis olup, egilme sonucunda numunenin tekrar eski
boyutlarina déonmesi malzemenin plastik 6zelligini gostermistir
Karisgima giren malzemelerin birbiri ile uyumu sayesinde
numunelerde kirllma ve ¢atlak olugsmamustir.

Cekme deneyine tabii tutulan numunelerde enjeksiyon
sirasinda  makine hizina bagli oldugu disiliniilen deney
numunesinin bazi kisimlarinda bosluklar kaldigi bu nedenle
¢ekme direncinin diisiik ¢iktig1 gézlendi. Bosluklarin olugsmamasi
icin enjeksiyon makine hizi ayarma dikkat edilmesi
gerekmektedir.

Janka sertlik direnci deneyi sonuglar1 ve Vida ¢ekme deneyi
sonuglarinda algak yogunluklu polietilen numunelerde vida
¢ekme direncinde artig gorilmiistii. Bunun sebebi olarak
polietilenin teknik 6zelliginden kaynaklandigi sdylenebilir. Vida
cekme deneyi numunelerinde kuvarsin sertligi  etkisini
gostermistir. Kuvars miktart arttikca vida ¢ekme direnci de
artnustir. Uretilmesi diisiiniilen malzeme agisindan karisimlarin
uyumlu olmasi mekanik 6zellikler agisindan olumlu sonuglari
getirmistir.

Janka sertlik deneyi numunelerinde kuvarsin sertlik etkisinin
goriildiigii, kuvars miktarinin arttiginda janka sertlik direnci
degerinde arttig1 gdzlenmistir.
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Sekil 6. Algak Yogunluklu Petilen Numunelerde Scanning Electron Mikroskopu (Sem) Goriintiileri

Termoplastik katkili gruplarda kuvars ikamesi fazla olan
numunelerde goreceli olarak artis gosterdigi, plastik katkinin
teknik 6zelligi nedeniyle algak yogunluklu polietilen malzemenin
referans numunelerinde ortaya ¢ikan sonuglara gore karigim
icinde bulunan kuvars ve odun tozunun uyumlu calistig1
sOylenebilir.
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Kompozit numunelere uygulanan Thermogravimetric
Analysis (TGA) deney sonuclaria gore plastik ve odun esasl
malzeme 470-500 °C’ye ulagtiginda tamamen bozunmus, geriye
sadece kuvars minerali kalmistir.

Diferansiyel Taramali1 Kalorimetre (DSC) deneyinde katkilt
numunelerde pik noktast 10-15 m/W 1s1 akis hizinda
gerceklesmis, erime sicakligi 110-140°C araliginda gozlenmistir.
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Scanning Electron Microscope (SEM) numune analiz
sonuglarina goére karisim igerisine giren komponentlerin
karisimda homojen dagilim ve tutarlilik gdstermistir.

Calismamizda plastik algak yogunluklu petilen (AYPE),
odun tozu ve kuvars minerali ikameli deney numuneleri {izerinde
yapilan deney sonuglarina gore plastik kompozit iiretiminde
kuvarsin kullanilabilirligi gézlenmis olup, deneyler sonucunda
kuvars ile odun tozu ve algak yogunluklu petilenin egilme
mukavemeti, ¢ekme mukavemeti, vida ¢ekme ve janka sertlik
mukavemetlerinde artig saglanmistir. Kuvarsin fazla kullanildigi
kompozitlerde en biiylik mukavemet degerlerine ulagilmistir.

Deney sonuglarina gore algak yogunluklu petilen, kuvars ve
odun tozu ile olusan kompozit malzeme igerisindeki
komponentlerin birbirleri ile uyum sagladigi ve homojen dagilim
gosterdigi gorilmiistiir.
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